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Optimierung der Eigenstromnutzung von PV-Anlagen

Die Einbindung und Nutzung von eigen erzeugter regenerativer Energie in das betriebliche
Lastprofil.

= FEinspeisevergltung fir Solarstrom ist niedriger als der Bezugspreis fir Strom (Okonomie)
= Einsparung fossiler Energietrager (Okologie)

Moglichkeiten zur Optimierung des Eigenstromverbrauc hs
» Lastverschiebung: Anpassung des Stromverbrauchs an die Stromerzeugung

= Ausrichtung der PV-Anlage: Verlangerung der solaren Einstrahlungszeiten (Ost-West)
» Technische Ausstattung: Automatisierung (Melk-, Fitterungs-, Entmistungssysteme)
= Auslegung der Anlagengrol3e an den Energieverbrauch: Grund-, Spitzenlast

= Speicherung und bedarfsbezogene Nutzung: Batteriespeicher (Blei-Saure, Lithium-
lonen), Druckluftspeicher, Eisspeicher in der LW fir die Milchkihlung

Ziel der Untersuchungen ist, die Nutzung von Solarstrom ftr die Erzeugung
von Eiswasser zum Abkihlen der Milch auf Lagertemperatur zu analysieren.
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Gliederung

1. Material und Methode
= Milchviehstall und PV-Anlage der Versuchsstation Grub
= Beschreibung Milchkuhleinrichtungen und Funktionserlauterung
der Eiswasserkthlung und -speicherung
= Datenerfassung

2. Ergebnisse
= Stromverbrauch der Milchkuhlungen
= Speicherung und bedarfsgerechte Nutzung von Solarstrom fur
die Erzeugung von Eiswasser zum Abkuhlen der Milch

3. Modellbetrachtung

4. Fazit

¢
!g! L.F L Neiber-1LT2b 11-2015 010 3

Tier und Technik Institut fir Landtechnik und Tierhaltung



Milchviehstall der Versuchsstation Grub

Die Milchviehherde der
Versuchsstation Grub ist in
zwei Gruppen aufgeteilt.

In der einen Gruppe werden
65 Milchkihe mit einem

: - K‘Ib 5l Automatischen Melksystem
Alter Michvienstall > BGLSEGL (AMS) gemolken. Die
g Abkuhlung der Milch auf

= o \ .
"_._’m : Ly . Lagertemperatur erfolgt im
Eﬁ T -; Direktkihlverfahren

AMS mit :
, . In der Vergleichsgruppe
Direktkihlung werden 55 Kihe in einem

Fischgratenmelkstand (FG)
gemolken. Bis Ende 2013
wurde die Milch mit einer im
Milchkuhltank integrierten
Eiswasserkiihlung
abgekdihlt. Seit Anfang 2014
ist die kombinierte

Neuer Milchvieh- KQhIanIage mit der
AuBenklimastall Eiswasserbank und
Vorkuhlung in Betrieb.
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Maximale Gesamtleistung PV-Anlage: 44 kWp
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Monokristalline Zelltechnol

PANASONIC

YINGLI

Wirkungsgrad. 14 7%

Polykristlline Zelltechnol

SCHUCO

&8

Wirkungsgrad: 14 9%

Mikroamorphe
Diinnschichttechnologie (Si-Basis)

MEXPOWER

e

Wirkungsgrad: 5 2%

C1S — Diinnschichitechnologie

Solar Frontier

B0 D

Wirkungsgrad: 12,2%

014 r_:i:lug'u

@ AuBenklimastall:

PV-Bebauung auf Std- und Norddach;
Dachneigung 24°

PV-Module:
@PANASONlc HIT 240 Wp 3,12 kWp
1x13 Module; SB 3000
48 NEXPOWER NT-AX 145Wp 4,06 kWp

2x2x7 Module; 2xSB 2000 HF-30
‘YINGLI YL P 240 Wp
1x14 Module; SB 3000

SCHUCO MPE PG 09 245 Wp 3,43 kWp
1x14 Module; SB 3000
Solar Frontier SF-S 150 Wp
6x4 Module; SB 3800

‘scrmco MPE PG 09 245 Wp 3,43 kWp
1x14 Module; SB 3000

NEXPOWER NT-AX 145 Wp
2x2x7 Module; 2xSB 2000 HF-30

3,36 kWp

3,60 kWp

4,06 kWp

Solar Frontier SF-S 150 Wp 3,60 kWp
6x4 Module: SB 3800
Gesamt AuBRenklimastall 28,66 kWp

@ Abkalbestall:

PV-Bebauung auf Ost- und Westdach;

Dachneigung 25°

PV-Module:
Solar Frontier SF-S 150 Wp
6x4 Module; SB 3800

48 YINGLI YL P 240 Wp
1x16 Module; SB 3000

4 NEXPOWER NT-AX 145 Wp
2x2x7 Module; 2xSB 2000 HF-30

.YINGLI YL P 240 Wp
1x16 Module; SB 3000

3,60 kKWp

3,84 kWp

4,06 kWp

3,84 kWp

Gesamt Abkalbestall 15,34 kWp
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Lastverschiebung Eiswasseraufbereitung

Tageslastgang FG-Melkstand (55 Milchkiihe)

m Milchpumpe . akuumpumpe I Kompressor I Feinigung mm Milchkithlung

o Kraftfutterautomat e Beleuchtung s Kuhkomfort PV - Mai P - Februar
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Lastverschiebung Eiswasseraufbereitung -

Verschiebung der Eiswasseraufbereitung flr die Milchklhlung in Zeiten mit hoher
solarer Einstrahlung.

Tageslastgang FG-Melkstand (55 Milchkiihe)

m Milchpumpe . akuumpumpe I Kompressor I Feinigung mm Milchkithlung

o Kraftfutterautomat e Beleuchtung s Kuhkomfort PV - Mai P - Februar
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Funktionsubersicht:
Kombination aus Vor-, Eiswasser- und Direktkuhlung

Eiswasserkuhlung an der VS Grub:

Vorkuhler ,
Kihlaggregat (AufRenwand des Gebaudes)

Kombi-Kuhlung:

PV-Anlage mit einer Regeleinheit fur die Nutzung vo

) Handwaschbecken
Milchtankraum

Solarstrom
oder bei Bedarf
Netzbezug

Klhlaggregat
(Verflussiger)

: =% Melkstand

\
=3 Tankreinigung == \, \
\ E-Patrone
a S HeiRwasser -
Rohrreinigung

Puffertank

Ver- (lauwarm,
dichter

A

Beliiftungs-
pumpe

Stufe 3: Direktkihlung ‘

Zulauf (14° C)

Kaltwasser

Umwaélzpumpe Vorkuhlung
2,2-2,97KW

Stufe 1: Vorkuhlung U er
Brunnenwasser (12-14°C

frisch gemolkene
Milch (36°C)

Tank- 1,1-1,35 KW

reinigung
\\
Y

¢
NARTE

Angewdrmtes
Wasser fiir
Tranke (18-20°C)

Eiswasser
A

Abkiihlung der Milch
auf Lagertemperatur
(<5°C)

Vorkiihler

Erneuerung der Milchkihlung des Melkstandbereichs
Milchtank, Eiswasserbank (Speichervolumen: 2 Tage),

n Solarstrom fir die Milchkihlung

= Stufe 1: Abkihlung mit
Brunnenwasser
(>Trankewasser)

= Stufe 2: Abkuhlung auf
Lagertemperatur mit
Eiswasser (wenn PV-Anlage
ausreichend Strom fir die
Bildung von Eiswasser
erzeugt)

= Stufe 3: Abkihlung im
Direktkihlverfahren (-> wenn
nicht gentigend Eiswasser
vorhanden)

= Die bei der Abkuhlung der
Milch entstandene Warme
steht in Form von warmen
Wasser fur die Melkanlagen-
und Tankreinigung zur
Verfligung.
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Regeltechnik zur Vernetzung der Stromerzeugung mit der Kuihltechnik S

L]

~

Nutzung von Solarenergie zum Aufbau eines Eisspeichers und zum Erhitzen des
Brauchwassers fir die Melkanlagenreinigung

) Steuersicherung
Steuerrelais |

Lastrelais

Zeitrelais

Steuerung Heizungspumpe
Warmwasserboiler

Neiber-ILT2b 11-2015 010 9
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Regeltechnik zur Vernetzung der Stromerzeugung mit der Kuhltechnik

Nutzung von Solarenergie zum Aufbau eines Eisspeichers und zum Erhitzen des
Brauchwassers fir die Melkanlagenreinigung

Steuerrelais

e ——r s -

Steuerung der Produktion von Eiswasser, wenn PV-
Anlage Solarstrom erzeugt — sonst Direktklhlung Uber
Neztstrom.

Ab einer best. PV-Leistung kann Eiswasser produziert
werden (es wird verhindert, dass bei zu geringer
Eistrahlung die Anlage standig ein- und ausschaltet).

lSteuersicherung

Lastrelais

Zeitrelais

Steuerung Heizungspumpe
Warmwasserboiler

Es wird sichergestellt,
» dass nach dem Melken geniigend Warmwasser zur
Melkanlagen- und Tankreinigung zur Verfligung steht
e dass nach dem Melkvorgang Warmwasser
vordergrindig durch die entzogene Warme aus der
’ Kihlung der Milch genutzt wird

MY FL —
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Datenerfassung und Auswertung

Datenlogger:
16 digitale und
6 analoge
Eingange

L1t L1+ L2t L2% L3t L3+
¢ Gl6 & GlE
":-_—’!d'ﬁ‘:

Stromversorgung

“G0sesigs[Jter Daorestand
|

|

T |

> Zentrale

E e * il Datenbank
) B IRPRRRE ARG = | | - amiLT
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Datenerfassung und Auswertung

22 b .. eereen Datenlogger:

o Exakte und zeitlich aufgeloste Messung
(¥4 h - Werte) des Energieverbrauchs der
malfigeblichen Verbrauchsbereiche und
des Solarertrags der einzelnen
Modulflachen

* Erzeugung von Last- und
Erzeugungsprofilen flr die einzelnen
landwirtschaftlichen

Produktionsverfahren

> Zentrale

Datenbank
am ILT
"‘ Messtechnik, Datenspeicher und Datenidbertragung _
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Vergleichswerte des Stromverbrauchs der Direkt- und Kombikuhlung jeweils

von 01.07. - 30.06.

7Y LFL

AMS FG
Jahr Aulentemperatur Kihlung Heizung WW Kiihlung Umwalzpumpe Heizung WW
Milchtank Tankreinigung Milchtank Eiswasseranlage Tankreinigung
°C kWh kWh kwh KWh kWh
12/13 9,2 7.298 417 12.427 0 3.181 15.609 kWh
13/14 10,7 7.886 405 8.314 149 1.646
14/15 10,2 7.436 446 4534 - 588 5.495 kWh
AMS FG 659%
Jahr Aulentemperatur Kiihlung Heizung WW Kiihlung Umwalzpumpe Heizung WW
Milchtank Tankreinigung Milchtank Eiswasseranlage Tankreinigung
10.114 kWh
°C kWh/Kuh kWh/Kuh 0.26 €
L . ,
12/13 9,2 118,7 2838 2630 €
13/14 10,7 127,5 183,8 e
14/15 10,2 1213 (—QD =
AMS FG
Jahr Aulentemperatur Kiihlung Heizung WW Kiihlung Umwalzpumpe Heizung WW
Milchtank Tankreinigung Milchtank Eiswasseranlage Tankreinigung
°C kWh/100 kg Milch kWh/100 kg Milch
[ 1213 9,2 1,24 2,35
13/14 10,7 1,33 1,60
14415 10,2 1,26 @
‘-.__;—
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Vergleichswerte des Stromverbrauchs der Direkt- und Kombikuhlung jeweils

von 01.07. - 30.06.

AMS FG
Jahr Aulentemperatur Kihlung Heizung WW Kiihlung Umwalzpumpe Heizung WW
Milchtank Tankreinigung Milchtank Eiswasseranlage Tankreinigung
°C kWh kKWh KWh KWh kKWh

r
12/13 9,2 7.298 417 12.427 0 3.181 15.609 kWh
13/14 10,7 7.886 405 8.314 149 1.646
14/15 10,2 7.436 446 4.534 372 588 5.495 kWh

AMS FG 659%
Jahr Aulentemperatur Kiihlung Heizung WW Kiihlung Umwalzpumpe Heizung WW
Milchtank Tankreinigung Milchtank Eiswasseranlage Tankreinigung 10.114 kWh
°C KWh/Kuh kWh/Kuh '

i 0,26 €
12/13 9,2 118,7 283,8 2.630 €
13/14 10,7 127,5 1020

Kosten:
14/15 10,2 121,3
AMS Kuhitank inkl. Klihlaggregat 17.000 €
3ah AuRentemperatur Kuhlung Heizung WW Kk Vorkuhler 3.000 €
anr Milchtank Tankreinigung mil{ Eisspeicher 10.000 €
°C KWh/100 kg Milch inkl. Montage

[ 1913 9,2 1,24 Elektromontage inkl. Steuerung 3.500 €
13/14 10,7 1,33 Gesamtkosten 33.500 €
14/15 10,2 1,26 . . .

Amortisationszeit 12,7 Jahre

7Y LFL

Neiber-ILT2b 11-2015 010 14

Tier und Technik

Institut fir Landtechnik und Tierhaltung




Stromverbrauch und Eigenstromnutzung: Milchviehherde der VS Grub

Bl 65 Milchkiihe: Automatisches Melksystem (AMS), Direktkiihlverfahren.
55 Milchkihe: Melkstand (FG), bis 2013 Eiswasserkuhlung, ab 2014 Kombi-Kihlung mit Eiswasserbank

35
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mm Direktkithlung AMS

PV 44 kWp 2014
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Eiswasserkihlung FG

@ Stromverbrauch: 21,1 kWh/Tag

berechnete Eigenstromnutzung: ca. 30 %
berechnete Eigenstromdeckung: ca. 60 %

08.07.2013
09.07.2013
10.07.2013
11.07.2013

12.07.2013

Jim ad\a A A AN
88888288888
OO ™™™ OO ™ =™~

13.07.2013

Stromverbrauch und Solarstromerzeugung

01.07.2012 — 30.06.2013 | 01.07.2014 — 30.06.2015

[KWh] / [KWH/100 kg Milch]

Direktkihlung + Tankreinigung AMS 7.716/1,24 7.882/1,26
Eis- bzw. Kombi aus Vor-, Eis-, Direktkihlung FG 15.609/ 2,35 5.495/0,93
Gesamtverbrauch Kiuihlung AMS + FG 23.324 13.377
PV 44 kWp 2014/15 1 38.640 38.640
Eigenstromnutzung (berechnet) 9.837 7.640
Netzbezug (berechnet)

nlAutarkiegrad bzw. Eigenstromdeckung 72,2 | 1

LfL

Durch die Umrlstung des
Milchklhlsystems konnte ca.
65% Strom eingespart
werden.

Flr die Direktkihlung des
AMS und Kombi-Kii
Melkstands mus

werden.

Neiber-ILT2b 11-2015 010
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Modellbetrachtung: Vergleich Eigenstromnutzung von Milchviehbetrieben

\
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Melksystem Melkroboter (AMS) Melkstand (FG) Melkstand (FG)
Kuhlanlage Direktkthlung Direktkihlung Vor-, Eis-, Direktkihlung
kWh
Stromverbrauch Kiihlung 8.488 9.133 6.993
PV 44 kWp 2014/15 38.640
Eigenstromnutzung (berechnet) 4.001 2.671 5.053
Netzbezug (berechnet) 4.487 6.461 1.941
Stromverbrauch Melken 15.738 11.058 11.034
3.002
7.245
Melkanlagenreinigung 3.252 4.278
Milchgewinnung gesamt 24.226 20.191 18.028
Beleuchtung 4.110
Frostsicherung 1.880
Kraftfutterautomat 697
Kuhbirste 734
Glllepumpe 721
Mistschieber 922
Ventilatoren 2.633
HDR 1.485
Wasserpumpe 1.369

16
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Modellbetrachtung

RS
00

Melksystem Melkroboter (AMS) Melkstand (FG) Melkstand (FG)
Kihlanlage Direktkuhlung Direktkihlung Vor-, Eis-, Direktkthlung
PV 44 kWp 2014/15 38.640

Eigenstromnutzung (berechnet) 14.492 8.468 12.872
Netzbezug (berechnet) 24.287 26.274 19.708

Eigenverbrauchsanteil 37,5 219 33,3
Autarkiegrad bzw. Eigenstromdeckung 37,4 24,4 39,5
15.04.2015 15.04.2015 15.04.2015
70 MK AMS Melken + Stall m== Direktkiihlung ——PV 44 KW 70 MK FG Melken + Stall === Direktkiihlung PV 44 KW 70 MK FG Melken + Stall === Vor-, Eis-, Direktk, ———PV 44 KW

8 - 8 - 8

7 A 7 A 74 Ao

6 L N c | P it ™ &) ¥ onhal ™

5 i = g h / N i P N

H Vi X ' P % s / \

3 / \ 5 4' Vv \ 3 , N\ 3

2 2 I | 2 —= i

1wy F JA IHLH IJ—l AkJ—l— 1 /‘{ RY 1 . - 'l'

O A S 0 ———'I"—*‘*“—*—w 0 T A . T
g£8888238885888838888888888 868888888888588888888883838 8828888885888888888388838
FE88TogsgsgdadsassEg8ddd SESEIES IR AE 88588080 EEE28 585828893805 58988338
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Fazit g

\

Die Eiswasserproduktion ist eine Moglichkeit Solarstrom zu speichern
und bedarfsgerecht zu nutzen.

Durch die Umristung des Milchkuhlsystems wurde der Stromverbrauch
um 65% reduziert.

Flr die Direktkihlung des AMS und Kombi-Kuhlung des Melkstands
musste 57,5 % weniger Netzstrom bezogen werden.

Wie aus der Modellbetrachtung ersichtlich, kann gerade bei
Milchviehbetrieben mit konventionellen Melksystemen (2 Melkzeiten)
mit Eiswasserkuhlungen ein deutlich héherer Eigenstromverbrauch
erzielt werden.

Gerade in der Landwirtschaft mit vielen Verbrauchsbereichen aber auch
den Mdglichkeiten regenerative Energie zu erzeugen (Solar, Wind,
Biogas) und zu speichern ist es sinnvoll, ein individuelles energetisches
Gesamtbetriebskonzept zu erarbeiten.

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!
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Modellbetrachtung G

Melksystem Melkroboter (AMS) Melkstand (FG) Melkstand (FG)
Kiuhlanlage Direktkthlung Direktkihlung Vor-, Eis-, Direktkthlung
PV 44 kWp 2014/15 38.640
Eigenstromnutzung (berechnet) 14.492 8.468 12.872
Netzbezug (berechnet) 24.287 26.274 19.708

€
Eigenstromnutzung (berechnet) 1.739 1.016 1.545
Netzbezug (berechnet) 6.314 6.831 5.124
Stromkosten mit Solarstrom 8.054 7.848 6.669
Kostenvortell 2.029 1.186 1.802

g
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2. Ausrichtung der PV-Anlage: Tageslastgang 55 Milchkiihe mit FG-Melkstand

Tageslastgang FG-Melkstand (55 Milchkiihe)

m ilchpumpe . Vakuumpumpe I Kompressor I Reinigung
mm ilchkihlun o Kraftfutterautornat s Beleuchtun o Kuhkomfort
£ £ PV: 30 kWp
—p - Ost PV - 50d — Py - West
18,0
[KW]
15,0

12,0 \
\ \
£,0

3,0 '

00 |mm mm e e I-_|

@@ﬁ@@@&@@@@@@@ﬂhé}@@&@@@@@
S & F F QT F N S S L

g
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3. Technische Ausstattung: Tageslastgang 65 Milchkuhe mit AMS "”‘f’;

Tageslastgang AMS (65 Milchkiihe)

m Melkroboter . Vakuumpumpe I Kompressor R einigung m Milchkihlung

mmmkratfifutteravtomat e Beleuchiung e Kuhkomfort PV - Mai P - Februar

18,0

[Kw] PV: 30 kWp
150

12,0

9.0

5.0
30
0,0 -
““““““““““““@@@@é’é‘@é’@@é‘@
LS S T S R SR S S LT S
S G PP P T F P W A R . S L R

g
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4. Solarstromerzeugung und —verbrauch bei unterschiedlicher jT,g~
Anlagengrofle 00
M’[ch\uehbetrleb Melktechnik FG (Melkstand) AMS (Melkroboter)
70 MK 140 MK 210 MK 70 MK 140 MK 210 MK
z?.uu kWh 54.221 kWh 81.332 kWh 29.906 kWh 56.293 kWh 84.440 kWh
E.gmverhauch in kWh 8.045 11.833 14.071 10.385 16.312 20.580
Elgenuarbrauﬂhsanteil in% 27 40,7 48,4 | S5 56,1 70,8
-- Eigenverbrauch in kWh 10.093 16.933 21.957 11.954 20.430 28.022
E_igﬁnvaﬁaq_thsé'ﬁteil in % 14,9 25,0 32,4 17,6 30,1 41,3
- Eigenverbrauch in kWh 11.761 21.509 29.982 13.067 23.483 33.801
. Eigenverbrauchsanteil in % 5.1 111 15,5 6.7 141 17,4
-- Eigenverbrauch in kWh 10.987 20.347 28.6530 13.174 23.696 34.091
Eigenverbrauchsanteil in % 6,4 11,8 16,6 7.6 13,7 19,7
Eigenverbrauchin kWh Eigenverbrauchsanteilin %
40.000 80
kWh %
30.000 &0
W 30 kWp Sid
20.000 - 40 W70 kWp Sid

10.000

¢

20

200 kwp Std

) ) ) ]
g A A r.:|>

W 200 kWp Ost-West

R
]
R

NARESE
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